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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
本研究は、半導体や液晶ディスプレイなどの電子デバイスの洗浄やPhoto-Engraving-Process（PEP）
で使われる酸・アルカリ薬品の削減手法の開発に関する。 
序章では液晶と有機 EL ディスプレイの構造と動作原理、標準的な洗浄手段である RCA 洗浄法、
（PEP）法について説明されている。 
第２章では電解イオン水・電解オゾン水の生成方法と、その洗浄効果について検討した事例が示さ
れている。 
筆者らは電極間にイオン交換樹脂を用いた３槽式電解イオン水を開発することで、超純水を容易に
イオン水化することを可能としている。その電解イオン水にはアノード側で酸素、カソード側で水素
が溶解し、それが洗浄効果に影響を及ぼしていることが述べられている。また、電解イオン水を金属
汚染やパーティクルの除去に効果的に行うには、対象に応じて微量の酸・アルカリ薬品をイオン水に
添加し、希フッ酸洗浄と併用することが望ましいとしている。 
第３章では水に直接酸素を溶存させ、それに音波によるアシストを加えて洗浄効果を高めることが
検討されている。純水が脱気状態の場合は、音波を照射してもOHラジカルの発生は見られず、溶存
酸素濃度に応じてOHラジカルの発生量が増加しその量に応じてパーティクルの除去能力が向上して
いる。Cu 汚染の除去に関しても、音波励起溶存酸素水＋希HF 処理の方が音波励起脱気純水＋希HF
よりも優れていることを示している。これらはOHラジカルの酸化力による効果であるとしている。 
第４章では溶存水素水とＭＨｚ帯の超音波洗浄の併用により、パーティクル除去能力に優れた洗浄
液となることが示されている。水素の存在によって洗浄時に発生するシリコン表面のラフネス悪化問
題に対しては、水素水中に１３０ｐｐｂ程度の酸素を溶存させることにより、抑制が可能であるとし
ている。 
第５章では音波励起アルカリ添加オゾン水の物性や洗浄効果について示されている。本件の研究は、
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オゾン水には弱酸性のためパーティクル除去能力が SC-１と比較して劣ることと、ζ電位上パーティ
クルが再付着しやすいという問題があることからなされたものである。結果としてオゾン水にアンモ
ニア水を添加することで、パーティクル除去性に優れ、シリコンの表面ラフネスを悪化させない洗浄
液ができたことが説明されている。なお、第２章から第５章までの成果は、実用化し芝浦メカトロニ
クス株式会社の洗浄装置となり、旧東芝松下ディスプレイ株式会社（現ジャパンディスプレイ株式会
社）の標準洗浄法として一部が現在でも使用されているとのことである。 
第６章では、PEP 工程で使用される洗浄液や現像液を不要にする手法として、筆者らの手によりイ
ンクジェット装置を開発しディスプレイ構成材料の直接描画塗布を実施した例が示されている。各種
要素技術の開発により長期間にわたって安定した塗布が行えるとしている。 
第７章では低分子EL（Electro Luminescence）材料のナノ粒子化による可溶化インクの形成について
の研究結果が示されている。有機 EL ディスプレイに用いられる EL 材料で性能に優れたものは有機
溶媒に溶けない低分子型となっているため、真空装置でのマスク蒸着手法で製造されている。筆者ら
の開発した低分子 EL 材料のインク化手法を用いれば、インクジェット法で安価に高性能パネルが製
造できる可能性が得られる可能性があるとしている。 
第６章、第７章の成果は、従来のPEP法での膜形成に必要であったレジスト、現像液、剥離液を一
切不要とするものであり、今後の製品量産の場での貢献が期待される。 
第８章にはこれらの結論が示されている。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本論文に関し、調査委員からガス溶存水でのMHｚ帯超音波励起によりラジカルが発生するメカニ
ズムとその根拠、低分子 EL インク製造時のナノ粒子形成過程およびその表面コーティング状態など
について質問がなされたが、いずれも著者から満足（明確）な回答が得られた。 
また、公聴会においても、多数の出席者があり、種々の質問がなされたが、いずれも著者の説明に
よって質問者の理解が得られた。 
 以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査した結果、本
論文が博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
